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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
Stand der Technik 

Die Erfmdung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zur Steuerung der 
Antriebseinheit eines Fahrzeugs nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche aus, 

Bei Ottomotoren ist es bekannt, durch Bildung von sogenannten Reservedrehmomenten 
eine stationare Verschiebung des Axbeitspunktes zu erhalten, so dass Drehmomentanfor- 
demngen mit der geforderten Dynamik umgesetzt werden konnen. Dadurch kommt es zu 
einer Erhohung des SoUwertes einer StellgroBe fur einen langsamen Stellpfad. Bei dem 
langsamen Stellpfad kann es sich urn den Fullungspfad und bei der StellgroBe um die 
Fiillung der Brennkraftmaschine handeln. Die Erhohung des SoUwertes fur die FuUung 
zur Bildung eines Reservedrehmomentes ist dabei mit einer Verstellung des Ziindwinkels 
nach spat verbunden, um das gegenwartige Drehmoment der Antriebseinheit des Fahr- 
zeugs nicht zu beeinflussen und bei einer entsprechenden Drehmomentenanforderung das 
Reservedrehmoment mit hoher Dynamik zu aktivieren, so dass das Istdrehmoment der 
Brennkraftmaschine im Wesentlichen dem Solldrehmonient mit der geforderten Dynamik 
folgen kann. Dabei werden exteme Drehmomentenanforderungen, wie zum Beispiel 
Drehmomentverluste diirch exteme Nebenaggregate und Motordrehmomentverluste 
funktional getrennt von motorintemen Drehmonientanforderungen, wie sie zum Beispiel 
beim Aufheizen des Katalysators entstehen, betrachtet. 
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Vorteile der Erfmdung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren and die erfmdungsgemaBe Vorrichtung zur Steuerung 
der Antriebseinheit eines Fahrzeugs mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 
haben demgegeniiber den Vorteil, dass verschiedene Reserveanforderungen unterschied- 
licher physikalischer Bedeutung miteinander verglichen werden und dass in Abhangigkeit 
des Vergleichs eine resultierende Reserveanforderung gebildet wird. Auf diese Weise ist 
cine zentrale Koordination solcher verschiedener Reserveanforderungen moglich. Dies 
erlaubt eine zentrale Koordination aller extemen und intemen Drehmomentanforderun- 
gen, die beispielsweise von Nebenaggregaten und/oder vom Motor herriihren konnen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des im Hauptanspnich angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass die physikalische Bedeutung der Reserveanforderungen 
abhangig von ihrer Umsetzung mittels mindestens einer StellgroBe unterschieden wird. 
Auf diese Weise ist eine einfache Klassifikation der verschiedenen Reserveanforderungen 
moglich, so dass die zentrale Koordination der Reserveanforderungen erleichtert wird. 

Vorteilhaft ist auch, dass die verschiedenen Reserveanforderungen begrenzt werden, um 
einen Istwert der AusgangsgroBe nicht zu beeinflussen. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass bei der Umsetzung der resultierenden Reserveanforderung das Fahrverhalten 
nicht beeintrachtigt wird. 

Bin weiterer Vorteil besteht darin, dass die resultierende Reserveanforderung mittels ei- 
ner Maximum- Auswahl aus den verschiedenen Reserveanforderungen ausgewahlt wird. 
Auf diese Weise lasst sich die zentrale Koordination der verschiedenen Reserveanforde- 
rungen besonders einfach realisieren und sicherstellen, dass moglichst viele bzw. alle ver- 
schiedenen.Reserveanforderungen.auch umgesetzt werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die resultierende Reserveanforderung mittels der 
mindestens einen StellgroBe -in Abhangigkeit eines Aktivierungssignals umgesetzt wird. 
Auf diese Weise lasst sich die zentrale Koordination der verschiedenen Reserveanforde- 
rungen und die Bildung der resultierenden Reserveanforderung unabhangig von der Um- 
setzung der resultierenden,fleserveanforderung realisieren. 
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Zeichnung 

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfmdung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 ein Funktionsdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Erlauterung des 
erfindungsgemafien Verfahrens und 

Figur 2 ein Diagramm eines Zundwinkelverlaufs iiber der Zeit. 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Vorrichtung zur Steuenmg der Antriebseinheit eines Fahr- 
zeugs. Das Fahrzeug umfasst dabei in diesem Beispiel eine Brennkraftmaschine, die bei- 
spielsweise als Ottomotor oder als Dieselmotor ausgebildet ist. Im Folgenden soli bei- 
spielhaft angenommen werden, dass die Brennkraftmaschine als Ottomotor ausgebildet 
ist. Eiiie AusgangsgrOBe der Antriebseinheit des Fahrzeugs ist beispielsweise das Dreh- 
moment. Die Vorrichtung 1 kann beispielsweise in einer Motorsteuerung der Brenn- 
kraftmaschine integriert oder als separate Steuerung ausgebildet sein. 

Durch Betatigung eines Fahrpedals kann der Fahrer des Fahrzeugs ein Fahrerwunschmo- 
ment vorgeben. Weitere Momentenanforderungen konnen sich beispielsweise aus exter- 
nen Eingriffen, beispielsweise einer Antriebsschlupfregelung, eines Antiblockiersystems 
oder einer Fahrdynamikregelung, von extemen Verbrauchem und/oder Nebenaggregaten, 
wie beispielsweise einem Klimakompressor, einem elektrischen Verbraucher oder einem 
Servomotor, ergeben. Aus den vorliegenden Momentenanforderungen wird in der Mo- 
torsteuerung des Fahrzeugs ein SoUmoment in einer dem Fachmann bekannten Weise ge- 
bildet und beispielsweise iiber einen Fiillungspfad der Brennkraftmaschine mit der Fiil- 
lung der Zylinder als StellgroBe umgesetzt; Der Fiillungspfad ist dabei im Vergleich zu 
einem loirbelwellensynchronen Pfad ein langsamer Stellpfad. Der kurbelwellensynchrone 
Pfad umfasst einen Ziindwinkelpfad und/oder einen Kiaftstoffpfad und ermoglicht eben- 
falls das Umse'tzen einer Momentenanforderung durch eritsprechende Einstellung des 
Ziindwinkels und/oder der Einspritzmenge des Kraftstoffs und/oder der Einspritzzeit. li- 
ber den kurbelwellensynchronen Pfad lassen sich Momentenanforderungen dynamischer 
und schneller umsetzen als iiber den Fiillungspfad. ..." 
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Im Folgenden soli angenommen werden, dass das aus den einzelnen Momentenanforde- 
rungen resultierende Sollmoment liber den Fullungspfad umgesetzt wird. In Figur 1 
kennzeichnet 25 Mittel, die der Vorrichtung 1 dieses vorgegebene Sollmoment zufiihren. 
Wie bereits beschrieben, ist es bei dem hier beispielhaft betrachteten Ottomotor vorteil- 
haft, durch Bildung von sogenannten Reservedrehmomenten eine Stationarverschiebung 
des Arbeitspunktes der Brennkraftmaschine zu erhalten, so dass Momentenanforderungen 
mit der geforderten Dynamik umgesetzt werden konnen. Zur Realisierung dieser Reser- 
vedrehmomerite kann die StellgroBe fur den Fullungspfad, also die Fiillung, zumindest in 
bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise dem Leer- 
laufzustand oder einem leerlau&iahen Betriebszustand oder einem Betriebszustand mit 
geringer Last, erhoht werden. Um das Ist-Moment der Antriebseinheit nicht durch die be- 
schriebene Umsetzung der Reservedrehmomente zu beeintrachtigen, kann beispielsweise 
der Ziindwinkel entsprechend nach spat verstellt werden. Die Reservedrehmomente kon- 
nen dann bei Bedarf mit hoher Dynamik durch Riickverstellung des Ziindwinkels abgeru- 
fen und zur Erhohung des SoUmoments herangezogen werden. Auf diese Weise kaim in 
den beschriebenen Betriebszustanden das Ist-Moment der Antriebseinheit dem Soli- 
Moment mit hoher Dynamik folgen. 

ErfindungsgemaU ist es nun vorgesehen, die verschiedenen Reservemomentanforderun- 
gen mit unterschiedhcher physikalischer Bedeutvmg miteinander zu vergleichen und in 
Abhangigkeit des Vergleichs eine resultierende Reservemomentanforderung zu bilden. 
Auf diese Weise konnen die verschiedenen Reservemomentanforderungen zentral koor- 
diniert werden. Diese Reservemomentanforderungen konnen dabei ebenfalls von exter- 
nen Eingriffen, wie beispielsweise einer Antriebsschlupfregelung, einem Antiblockier- 
system oder einer Fahrdynamikregelung, von extemen Verbrauchem, beispielsweise e- 
lektrischen Verbrauchem und Nebenaggregaten, wie beispielsweise Klimakompressor o- 
der Servomotoren, oder vom Motor selbst, wie beispielsweise von einer Leerlaufrege- 
lung, einer Antiruckelregelung oder von einer Katalysatorheizung hervorgehen. 

Dabei kann es vorgesehen sein, die verschiedenen Reservemomentanforderungen nach 
ihrer physikalischen Bedeutung beispielsweise abhangig von ihrer Umsetzung mittels ei- 
ner oder mehrerer StellgroBen zu unterscheiden bzw. zu klassifizieren. Dabei kann als 
Stellgi'oBe beispielsweise der Ziindwinkel verwendet werden. Eine erste Gruppe von Re- 
servemomentanforderung ist m Figur 1 durch das Bezugszeichen 30 gekennzeichnet und 
reprasentiert absolute Reservemomentanforderungen, die der Dynamik eines Sollwertes 
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fiir den Ziindwinkel folgen. Dies ist in Figur 2 anhand eines Diagrantms dargestellt, in 
dem der Ziindwinkel zw iiber der Zeit t aufgetragen ist. Dabei ist der Verlauf des SoU- 
wertes fur den Ziindwinkel zw in Figur 2 mit zwbas gekennzeichnet und weist in diesem 
Beispiel einen etwa sinusformigen Verlauf auf. Der Zundwinkel zur Umsetzung der ab- 
soluten Reservemomentanforderungen ist dann gegenuber dem Sollwert zwbas in Rich- 
tung eines spateren Ziindwinkels zwspae verschoben und folgt der Dynamik des Soll- 
wertes zwbas nach, d.h. ist ebenfalls etwa sinusformig im Verlauf und mit zwabs gekenn- 
zeichnet. Die Verschiebung ist in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 1 10 gekennzeichnet 
und wird im Folgenden auch als erste Verschiebung bezeichnet. Eine zweite Gruppe von 
Reservemomentanforderungen stellen sogenannte relative Reservemomentanforderungen 
dar, die auf einen optimalen Wert fur den Ziindwinkel zw bezogen werden und stationar 
von diesem abweichen. Der optimale Wert for den Zimdwinkel zw ist in Figur 2 mit 
zwopt gekennzeichnet und gemaB Figur 2 im Arbeitspunkt konstant. Von diesem weicht 
der Verlauf des Ziindwinkels fur die relativen Reservemomentanforderungen um eine 
zweite Verschiebung 1 15 in Richtung zum spateren Ziindwinkel zwspae ab und ist mit 
zwrel in Figur 2 gekennzeichnet. Auch der Verlauf zwrel des Ziindwinkels fur die relati- 
ven Reservemomentanforderungen ist gemafi Figur 2 konstant. Somit ergibt sich fur die 
relativen Reservemomentanforderungen eine stationare Verschiebung des optimalen Ar- 
beitspunktes der Brennkraftmaschine, der durch den optimalen Ziindwinkel zwopt ge- 
kennzeichnet ist, gemaB der zweiten Verschiebung 115. Damit lasst sich mit dem Ziind- 
winkel zwreil fur die relativen Reservemomentanforderungen stationar ein definierter 
Ziindwinkel einstellen. 

Eine dritte Gruppe von Reservemomentanforderungen ergibt sich als Reservemoment in 
Abhangigkeit mindestens eines Wirkungsgrades der Antriebseinheit insbesondere eines 
thermodynamischen Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine bzw. der Verbrennung. Die 
dritte Gruppe der Reservemomentanforderungen bezieht sich wie auch die relativen Re- 
servemomentanforderungen auf den optimalen Ziindwinkel zwopt und fiihrt gemaB Figur 
2 ebenfalls zu einem konstanten Verlauf, der mit zwwg gekennzeichnet ist und gegenuber 
dem optimalen Ziindwinkel zwopt um eine dritte Verschiebung 120 in Richtung zum 
spateren Ziindwinkel zwspae verschoben ist. 

Der spatere Zundwinkel zwspae kann beispielsweise einen Grenzziindwinkel hinsichtlich 
der Brennbarkeit des Kraftstoff-Luft-Gemischs im Zylinder darstellen, wobei eine weitere 
Verstellung des. Ziindwinkels nach spat nicht mehr durch einen entsprechenden Fiillungs- 
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zuwachs kompensiert werden kann und sich daher direkt auf das Ist-Moment der An- 
triebseinheit auswirkt. Eine Verspatung des Zundwinkels iiber den spateren Wert zwspae 
hinaus sollte daher bei der Reservemomentenbildung vermieden werden, um das Fahr- . 
verhalten des Fahrzeugs nicht zu beeintrachtigen. Durch den spateren Ziindwinkel 
zwspae sind daher die verschiedenen Reserveanforderungen in ihrer Umsetzung begrenzt. 

Somit ergeben sich also zwischen den absoluten Reservemomentanforderungen einerseits 
und den relativen Reservemomentanforderungen und der dritten Gruppe von Reserve- 
momentanforderungen andererseits verschiedene Bezugspunkte des Zundwinkels. Fur die 
absoluten Reservemomentanforderungen ist der Bezugspunkt der Verlauf des SoUwertes 
zwbas des Zundwinkels und fur die relativen Reservemomentanforderungen und die 
dritte Gruppe von Reservemomentanforderungen ist es der optimale Ziindwinkel zwopt. 

Nachdem das aktuelle SoUmoment der Vorrichtung 1 wie beschrieben iiber die Mittel 25 
zugefuhrt ist, sind gemaU Figur 1 Mittel 30 vorgesehen, die verschiedene absolute Reser- 
vemomentanforderungen der Vorrichtung 1 zufiihren. Absolute Reservemomentanforde- 
rungen konnen beispielsweise von extemen Verbrauchem und/oder von Nebenaggregaten 
mit konstanten Drehmomentanforderungen herriihren. Exteme Verbraucher sind dabei 
beispielsweise elektrische Verbraucher wie zum Beispiel Autoradio, elektrisches Schie- 
bedach usw. Nebenaggregate konnen z.B, Klimakompressor, Servomotor usw. sein. Die 
extemen Verbraucher imd/oder die Nebenaggregate stellen dabei Fahrzeugfiinktionen 
dar. Die absoluten Reservemomentanforderungen konnen auch von Motorfimktionen, 
beispielsweise von der Leerlaufregelung herriihren. 

Die verschiedenen absoluten Reservemomentanforderungen von den Fahrzeugfunktionen 
und den Motorfunktionen werden der Vorrichtung 1 jeweils als ein Deltadrehmoment zu- 
gefuhrt und in einem ersten Maximalauswahlglied 45 miteinander verglichen. Dabei wird 
im ersten Maximalauswahlglied 45 die maximale absolute Reseryemomentanforderung 
ermittelt. Sic wird anschlieBend in einem ersten Additionsglied 70 mit dem Solldrehmo-. 
ment addiert, das der Vorrichtung 1 von den Mitteln 25 zugefuhrt ist und iiber den Fiil- 
lungspfad umgesetzt wird. Der Ausgang des ersten Additionsgliedes 70 stellt dann ein, 
um die maximale absolute Reservemomentanforderung erstes korrigiertes Sollmdment 
dar, beinhaltet also die im ersten Maximalauswahlglied 45 ermittelte und damit koordi- 
nierte maximale absolute Reservemomentanforderung. Dabei ist zu.beachten, dass wie 
beschrieben eine Drehmomentenanforderung bzw. eine Reservemomentanforderung nur 
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in dem MaBe gestellt werden darf, in dem das Istdrehmoment der Antriebseinheit nicht 
beeinflusst wird. Deshalb wird das am Ausgang des ersten Additionsgliedes 70 anliegen- 
de erste korrigierte Sollmoment in einem dritten Minimalauswahlglied 65 mit der maxi- 
mal einstellbaren absoluten Drehmomentreserve ohne Beeinflussung des Istdrehmomen- 
tes der Antriebseinheit verglichen. Diese maximal einstellbare absolute Drehmomentre- 
serve ergibt sich durch Division des von den Mitteln 25 gelieferten Sollmomentes durch 
einen minimalen Zundwinkelwirkxmgsgrad Eta_zw_min mittels eines ersten Divisions- 
gliedes 85. Dabei kornien in einem der Vorrichtung 1 zugeordneten und in Figur 1 nicht 
dargestellten Speicher verschiedenen Arbeitspunkten der Brennkraftmaschine jeweils ein 
minimaler Ziindwinkelwirkungsgrad Eta_zw_min zugeordnet abgespeichert sein und je 
nach aktuellem Arbeitspunkt fur die beschriebene Division verwendet werden. Im dritten 
Minimalauswahlglied 65 wird das Minimum aus der maximal einstellbaren absoluten 
Drehmomentreserve und dem Ausgang des ersten Additionsgliedes 70 ermittelt und an 
Mittel 20 zur Bildung einer resultierenden Reservemomentanforderung weitergeleitet. 
Der jeweilige minimale Ziindwinkelwirkungsgrad Eta_zw_min ist gemafi Figur 1 in ei- 
nem ersten Speicher 95 abgelegt. 

Die verschiedenen relativen Reservemomentanforderungen, die ebenfalls von den be- 
schriebenen Fahrzeugfunktionen und/oder Motorfunktionen herriihren konnen, werden 
von Mitteln 40 gemaU Figur 1 der Vorrichtung 1 und dort einem zweiten Maximalaus- 
wahlglied 50 zugefuhrt. Dabei werden die relativen Reservemomentanforderungen eben- 
falls als A-Drehmoment der Vorrichtung 1 zugefuhrt. Ein Beispiel fur eine relative Re- 
servemomentanforderung einer Motorflxnktion ist eine relative Reservemomentanforde- 
rung von der Leerlaufregelung, die einen gewissen Stellbereich fordert, um erhohende 
Drehmomenteingriffe mit einer geforderten Dynamik umsetzen zu konnen. In dem zwei- 
ten Maximalauswahlglied 50 wird die maximale relative Reservemomentanforderung er- 
mittelt und an ein zweites Additionsglied 75 zur Addition mit dem von den Mitteln 25 
gelieferten Sollmoment weitergeleitet. Als Ergebnis ergibt sich am Ausgang des zweiten 
Additionsgliedes 75 ein zweites additiv korrigiertes Sollmoment, das die mittels dem 
zweiten Maximalauswahlglied 50 in der beschriebenen Weise koordinierte maximale re- 
lative Reservemomentanforderung beinhaltet. 

Die verschiedenen thermodynamischen Wirkungsgradanforderungen an den Motor wer- 
den der Vorrichtung 1 von den Mitteln 35 gemaB Figur 1 zugefuhrt und dort in einem 
erst,en Minimalauswahlglied 55 koordiniert. Die Wirkungsgradanforderungen fordem da- 


- 8 - 


R. 303580 


bei einen thermodynamischen Wirkungsgrad der Verbrennung wie beschrieben. Im ersten 
Minimalauswahlglied 55 wird aus den verschiedenen zugefuhrten thermodynamischen 
Wirkungsgradanforderungen die Anforderung mit dem niedrigsten einzustellenden Wir- 
kungsgrad, also die minimale thermodynamische Wirkungsgradanforderung, ausgewahlt. 
Sie wird einem zweiten Divisionsglied 125 zugefuhrt. Im zweiten Divisionsghed 125 
wird das von den Mitteln 25 gelieferte Sollmoment durch die minimale thermodynami- 
sche Wirkungsgradanforderung dividiert. Somit ergibt sich am Ausgang des zweiten Di- 
visionsghedes 125 ein drittes korrigiertes Sollmoment. Ein Beispiel fur eine thermody- : 
namische Wirkungsgradanforderung ist die Wirkungsgradanforderung zum Heizen eines 
Katalysators durch einen thermodynamisch schlechteren Wirkungsgrad der Verbrennung 
im Motor. 

Das zweite korrigierte Sollmoment mit der maximalen relativen Reserveanforderung und 
das dritte korrigierte Sollmoment unter Berucksichtigung der minimalen thermodynami- 
schen Wirkungsgradanforderung bewirken beide eine Verschiebung des Arbeitspunktes 
des Motors bezogen auf den optimalen Ziindwinkel zwopt gemaB Figur 2. Das zweite 
korrigerte Sollmoment und das dritte korrigierte Sollmoment werden einem dritten Ma- 
ximalauswahlglied 10 zugefuhrt und dort n:uteinander verglichen. Bei dieser Koordinati- 
on wird das groflere der beiden korrigierten SoUmomente ausgewahlt und in einem Mul- 
tiplikationsglied 80 mit einem Basiszundwinkelwirkungsgrad Eta_zw_bas multipliziert, 
Auf diese Weise wird der Bezug zum optimalen Ziindwinkel zwopt hergestellt, da die 
Multiplikation mit dem Basiszundwinkelwirkungsgrad Eta_zw_bas die zweite Verschie- 
bung 115 bzw. die dritte Verschiebung 120 bewirkt, je nachdem, welches der beiden kor- 
rigierten SoUmomente im dritten Maximalauswahlglied 10 ausgewahlt wurde. GemaB Fi- 
gur 2 ist es das dritte korrigierte Sollmoment, da die dritte Verschiebung 120 grofier als 
die zweite Verschiebung 1 15 ist und daher eine hohere Reservemomentanforderung um- 
gesetzt wird. 


Der Basiszundwinkelwirkungsgrad Eta_zw_bas ist gemaB Figur 1 in einem zweiten Spei- 
cher 90 abgelegt. Auch fiir den Basiszundwinkelwirkungsgrad Eta_zw_bas kann es vor- 
gesehen sein, dass fiir verschiedene Arbeitspunkte der Brennkraftmaschine verschiedene 
Basiszlindwinkelwirkungsgrade Eta_zw_bas im zweiten Speicher 90 abgelegt sind und 
dass, je nach aktuellem Arbeitspunkt der Brennkraftmaschine, der zugehorige Basis- 
zundwinkelwirkungsgrad Eta_zw^bas aus dem zweiten Speicher 90 zur Multiplikation im 
Multiplikationsglied 80 ausgewahlt wird. Wie l:)ereits beschrieben, darf eine Drehmo- 
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mentenanforderung nur in dem MaBe gestellt werden, in dem das Istdrehmoment der An- 
triebseinheit nicht beeinflusst wird. Deshalb wird der Ausgang des Multiplikationsgliedes 
80 in einem zweiten Minimalauswahlglied 60 mit dem Ausgang des ersten Divisionsglie- 
des 85 imd damit der maximal einstellbaren absoluten Drehmomentreserve verglichen. 
Dabei wird im zweiten Minimalauswahlglied 60 das Minimum aus der maximal einstell- 
baren absoluten Drehmomentreserve und dem Ausgang des Multiplikationsgliedes 80 
ausgewahlt und ebenfalls den Mitteln 20 zugefuhrt. 

Die Mittel 20 umfassen ein viertes Maximalauswahlglied 15, dem der Ausgang des drit- 
ten Minimalauswahlgliedes 65 und des zweiten Minimalauswahlgliedes 60 zugefuhrt 
sind. Dem vierten Maximalauswahlglied 15 ist auBerdem das von den Mitteln 25 gelie- 
ferte SoUmoment zugefuhrt, das tiber den Fiillungspfad umgesetzt wird. Somit wird im 
vierten Maximalauswahlglied 15 das Maximum aus dem von den Mitteln 25 zugeftihrten 
SoUmoment, dem Minimum aus der maximal einstellbaren absoluten Drehmomentreser- 
ve und dem ersten korrigierten Sollmoment als Ausgang des ersten Additionsgliedes 70 
sowie dem Minimum aus der maximal einstellbaren absoluten Drehmomentreserve und 
dem Ausgang des Multiplikationsgliedes 80 ermittelt. Dieses Maximum ist dann dasjeni- 
ge resultierende Sollmoment, das iiber den Fiillungspfad umgesetzt wird und zu einer ent- 
sprechenden Einstellung des Ziindwinkels fuhrt. Sofem das resultierende Sollmoment 
nicht gleich dem von den Mitteln 25 gelieferten Sollmoment ist^ so handelt es sich um ein 
korrigiertes Sollmoment, das eine resultierende Reservemomentanforderung aufgrund der 
zuvor beschriebenen Koordinationen der Maximalauswahlglieder 45, 50, 10, 15 und der 
Minimalauswahlglieder 55, 60, 65 beinhaltet. Femer umfassen die Mittel 20 einen 
Schalter 100, der von einem Aktivierungssignal 105 angesteuert wird. Uber den Schalter 
100 ist entweder das von den Mitteln 25 gelieferte Sollmoment oder das vom vierten Ma- 
ximalauswahlglied 15 gelieferte resultierende Sollmoment zur Umsetzung liber den Fiil- 
lungspfad auswahlbar, Dabei wird das resultierende Sollmoment als Ausgang des vierten 
Maximalauswahlgliedes 15 vom Schalter 100 ausgewahlt, wenn das Aktivierungssignal 
105 aufgrund einer aktiven Reservemomentanforderung gesetzt ist. Liegt keine aktive 
Reservemomentanforderung vor, so ist das Aktivierungssignal 105 zuruckgesetzt und der 
Schalter 100 wahlt das von den Mitteln 25 gelieferte Sollmoment zur Umsetzung iiber 
den Fiillungspfad aus. 

Die Umsetzung des vom Schalter 100 ausgewahlten SoUmomentes oderxesultiefenden 
Sollmomentes erfolgt dann durch die Motorsteuerung. 
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Im Folgenden wird das erfmdungsgemaBe Verfahren anhand eines Zahlenbeispiels 
nochmals verdeutlicht. Dabei soil beispielhaft angenommen werden, dass die Mittel 25 
ein Sollmoment von 35 Nm an die Vorrichtung 1 weiterleiten. Der aktuelle Basisziind- 
winkelwirkungsgrad Eta_zw_bas im aktuellen Arbeitspunkt der Brennkraftmaschine be- 
tragt in diesem Fall 96 % bezogen auf den thermodynamisch optimalen Wirkungsgrad bei 
optimalem Zixndwinkel mit 100 %. 

Die koordinierten absoluten Reservemomentanforderungen, also die maximale absolute 
Reservemomentanfprdenmg soil in diesem Beispiel 10 Nmbetragen. Die koordinierten 
relativen Reservemomentanforderungen, also die maximale relative Reservemomentan- 
forderung, soil in diesem Beispiel 5 Nm betragen. Der geforderte koordinierte thermody- 
namische Wirkungsgrad, also der minimale thermodynamische Wirkungsgrad, soil in 
diesem Beispiel 50 % betragen. Somit ergibt sich als erstes korrigiertes Sollmoment am 
Ausgang des ersten Additionsgliedes 70 ein Wert von 45 Nm, Fiir das zweite korrigierte 
Sollmoment, also den Ausgang des zweiten Additionsgliedes 75, ergibt sich ein Wert von 
40 Nm. Fiir das dritte korrigierte Sollmoment am Ausgang des zweiten Divisionsgliedes 
125 ergibt sich ein Wert von 70 Nm. Somit ergibt sich nach Beriicksichtigung des Basis- 
zundwinkelwirkungsgrades Eta_zw_bas am Ausgang des Multiplikationsgliedes 80 ein 
Wert von 67 Nm fur ein aus den verschiedenen relativen Reservemomentanforderungen 
und den verschiedenen thermodynamischen Wirkungsgradanforderungen nach Koordina- 
tion und Bezug auf den optimalen Ziindwinkel zwopt gebildetes viertes korrigiertes 
Sollmoment. Betragt der minimale Zundwinkelwirkungsgrad Eta_zw__min beispielsweise 
40 %, so ist die maximale einstellbare absolute Drehmomentreserve auf dem Fullungs- 
pfad bzw. das maximal iiber den Fiillungspfad einstellbare Sollmoment 87 Nm. Da dieser 
Wert groBer als samtliche korrigierten SoUmomente ist, konnen alle Reservemomentan- 
forderungen unter Beibehaltung eines konstanten Istdrehmomentes der Antriebseinheit 
demnach erfullt werden, ohne dass das Fahrverhalten des Fahrzeugs beeintrachtigt wird. 
Dabei wird im vierten Maximalauswahlglied 15 als resultierendes Sollmoment der Wert 
67 Nm ausgewahlt. Betragt hingegen der minimale Zundwinkelwirkungsgrad 
Eta_zw_min beispielsweise nur 65 %, so ist die maximal einstellbare absolute Drehmo- 
mentreserve bzw. das maximal iiber den Fiillungspfad umsetzbare Sollmoment* gleich 54 
Nm. Die thennodynamische Wirkungsgradanforderung kann somit nur im Rahmen bis 
zum minimalen Zundwinkelwirkungsgrad Eta_zw_min, also bis zu einem vierten korri- 
gierten Sollw^ert von 54 Nm erfullt werden. 
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In diesem Beispiel wurde als StellgroBe fur den Bezug der Reservemomentanforderungen 
der Ziindwinkel ausgewahlt. Es kann jedoch auch eine andere StellgroBe fur einen sol- 
chen Bezug ausgewahlt werden, beispielsweise die Kraftstoffeinspritzmenge und/oder die 
Einspritzzeit. Weiterhin wurde in diesem Beispiel als AusgangsgroBe der Antriebseinheit 
das Drehmoment ausgewahlt. Es kann jedoch auch eine behebige andere AusgangsgroBe 
der Antriebseinheit zur Realisierung des erfindungsgemafien Verfahrens und der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ausgewahlt werden, beispielsweise die von der Antriebsein- 
heit abgegebene Leistung oder eine beliebige, vom Drehmoment abgeleitete GroBe. 
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Anspriiche 

1 . Verfahren zur Steuenmg der Antriebseinheit eines Fahrzeugs, bei dem eine Re- 
serve fur eine AusgangsgroBe der Antriebseinheit gebildet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass verschiedene Reserveanforderungen unterschiedlicher physi- 
kalischer Bedeutung miteinander verglichen werden und dass in Abhangigkeit 
des Vergleichs eine resultierende Reserveanforderung gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die physikalische Be- 
deutung der Reserveanforderungen abhangig von ihrer Umsetzung mittels min- 
destens einer StellgroBe unterschieden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass absolute Reservean- 
forderungen der Dynamik eines SoUwertes fur die mindestens eine StellgroBe 
folgen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass relative Reser- 
veanforderungen auf einen optimalen Wert fur die mindestens eine StellgroBe-be- 
zogen werden und stationar von diesem abweichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte 
Gruppe von Reserveanforderungen eine Reserve in Abhangigkeit eines Wir- ' 
kungs grades der Antriebseinheit, insbesondere einen thermodynamischen Wir-- 
kungsgrad einer Brennkraftmaschine, bildet. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Gruppe von 
Reserveanforderungen auf den optimalen Wert fur die mindestens eine StellgroBe 
bezogen wird. 

5 7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die verschiedenen Reserveanforderungen begrenzt werden, um einen Istwert der 
AusgangsgroBe nicht zu beeinflussen. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die resultierende Reserveanforderung mittels einer Maximum- Auswahl aus den 

verschiedenen Reserveanforderungen ausgewahlt wird. 

9. * Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekermzeichnet, dass 

die resultierende Reserveanforderung mittels der mindestens einen StellgroBe in 
15 Abhangigkeit eines Aktivierungssignals umgesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als mindestens eine StellgroBe ein Ziindwinkel ausgewahlt wird. 

2 0 11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekermzeichnet, dass 

als AusgangsgroBe ein Drehmoment ausgewahlt wird. 

12. Vorrichtung (1) zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs, mit Mitteln 
(4^. (5) zur Bildung einer Reserve fur eine AusgangsgroBe der Antriebseinheit, da- 

25 durch gekennzeichnet, dass Mittel (10, 15) zum Vergleich verschiedener Reser- 

veanforderungen unterschiedlicher physikalischer Bedeutung vorgesehen sind 
; und dass Mittel (20) zur Bildung einer resultierenden Reserveanforderung in Ab- 
hangigkeit des Vergleichs vorgesehen sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
Zusainmenfassung 

Es werden ein Verfahren und cine Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines 
Fahrzeugs vorgeschlagen, die eine zentrale Koordinierung von verschiedenen Reserve- 
momentanforderungen ermoglichen. Dabei wird eine Reserve fur eine AusgangsgroBe der 
Antriebseinheit gebildet. Verschiedene Reserveanforderungen unterschiedhcher physika- 
lischer Bedeutung werden miteinander verglichen und in Abhangigkeit des Vergleichs 
wird eine resultierende Reserveanforderung gebildet. 


(Figur 1) 
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